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Krit ische Bewertung
sichert Leistung
Der kri t iklose Umgang mit sy-
stemtechnischen Belangen der
Logist ik, wie vielerorts zu beob-
achten, ist um so erstaunl icher,
we i l  es  s ich  rege lmäss ig  um
hohe Investi t ionen dreht und
e ine  grund legende Bedeutung
für den Unternehmenserfolg.
Dieser Sachverhalt ist um so be-
merkenswerter, weil  rhetorische
Versatzstücke wie Murphy's Ge-
setz heute zum üblichen Reper-
toire gehören. Da heisst es war-
nend, dass al les, was geschehen
kann. letzt l ich auch geschieht -
das Unwahrscheinl iche oft so-
gar zual lererst.
Und dass es hierbei um eine t ie-
fergreifende Wahrheit geht,
dafür gibt es zahlreiche Beispie-
le aus jüngster Zeit:  Der Zusam-
menbruch des Mobil funknetzes
in  Ber l in ,  d ie  Anfangspannen
mit dem lCE, das moderne Stel l-
werk in Altona, die modernste
com putergestützte Luftf rachtan-
lage Europas in Düsseldorf,  das
Gepäckfördersystem auf dem
Denver Airport '1995 (und wie
war es auf dem Frankfurter
Rhe in-Main-F lughafen  1971?)  -
a l les  nur  se l tene Ausnahmen?
Zu den Nachtei len, die sich dar-
aus ergeben, dass zwar in die
richtige Richtung, aber ein Stück
zu kurz gedacht worden ist.  oder
dass man die Komplexität der
Systeme einfach unterschätzt
ha t ,  gese l len  s ich  noch häuf ig
Fehler völ l ig anderer Art.
Einige tradit ionel le Tugenden
haben ihren Kurswert verloren.
Heute zählt al lein die Gegen-
wart,  nicht die Zukunft.  Ein Ver-
käufer. der eingehend berät. Pro
und Contra der Systemeigen-
schaft mit dem Betreiber disku-
t iert,  wei l  er auch den Folgeauf-
trag in späteren Jahren haben
möchte ,  g i l t  n ich t  unbed ing t  a ls
erfolgreich. Dieses Prädikat ver-
d ien t  v ie lmehr  der jen ige ,  der
heute das Geschäft macht -
ohne Rücks ich t  au f  den Kunden
und d ie  e igene F i rma.  Wenn s ich
das  Ergebn is  im vo l len  Ausmass
als negativ darstel l t ,  hat der Ver-
käufer per job hopping schon
seine nächste Station erreicht.
Auch der  Entsche ider  be im Kun-
den beglückt das nächste Unter-
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Das Verständnis von Naturwissenschaft, Technik und Stati-
st ik einschl iessl ich al ler Wechselwirkungen mit den Akti-
vitäten der beteiligten Menschen gipfelt heute oft in der
Annahme, dass grössere technische Fehler nicht auftreten
können, und der Mensch sowieso immer berechenbar-ver-
nünft ig handelt.  lm gleichen Zusammenhang gi l t  dann als
Selbstverständlichkeit: Bei technischen Systemen Iäuft al-
les genau so ab, wie es geplant und gewünscht wird. Be-
steht trotzdom eine Wahrscheinlichkeit, dass mal etwas aus
dem Rahmen fal len könnte, sogar wenn Störungen als qua-
si naturgesetzl ich gelten, sieht man eine Beeinträchtigung
aber erst in ferner Zukunft. Der Verantwortliche, der so
denkt, darf spätestens bei Betriebsbeginn eines logistischen
Systems auf grosse Überraschungen hoffen - das allerdings
mit al lergrösster Wahrscheinl ichkeit.
nehmen mit seinen schnellen her sind mögliche Fal lstr icke für
und klareh (Fehl-?) Entscheidun- ihn kein Thema. Doch leidertre-
gen (Abb.  1 ,2 ) .  Nun is t  jeder ,  der  ten  kurzs ich t ige  Macken immer
mit diesem Thema befasst ist,  wieder auf, wie nachfolgende
der Überzeugung, völ l ig anders Beispiele zeigen.
zu denken und zu handeln. Da- Seit Ende der 60er Jahre haben
Typische Planungsfehler
- keine Maßzuschläge für Palettenüberstand
und Schieflage des Gutes
- keine Leistungsreserven
- leistungsmindernde Einflüsse aus der Ablauf-
organisation bzw. Rechner-Pflichtenheft nicht erkannt
- keine Vorgabe für Fehlerfälle
- zu gering dimensionierte Puffer ?
- Engpässe nicht erkannt
- Störungsbehebungen / Erweiterungen / Umbauten
im laufenden Betrieb nicht möglich
- praxisfremde Bedienroutinen
Abb. 1: Planungsfehler
Abb. 2: Richtig konstruieren
Typische Konstruktionsfeh ler
- offene Lager (verschmutzen)
- fehlende SOLL-Bruchstellen
- gemeinsamer Antrieb für redundante
Strecken
- unzureichende Schalldämpfung
- fehlende Positioniergenauigkeit
- Deformierung von Material
automatisierte Materialf lusssy-
steme ihren Weg in die Unter-
nehmen gefunden.  Man so l l te
meinen.  d ie  Er fahrung der  P io -
niere zählte. Tatsächl ich bewei-
sen viele Betei l igte ihre Pionier-
le is tungen heute  dadurch ,  dass
s ie  genau d ie  Feh ler  machen
wie  vor  30  Jahren.  An au tomat i -
schen Hochrega l lagern  läss t
sich treff l ich demonstr ieren, wie
unter  anderem Le is tungsbe-
rechnungen in  d ie  l r re  führen .
Anfang der 70er Jahre hat der
VDI  im Rahmen se iner  R ich t l i -
rlag6rlogistik: ':
EDV-Verträge
, 'Es  w i rd  davon ausgegangen,
" ' . , , .dass in der Lagerlogist ik
Hardware und Software
rkombiniert gel iefert .werden.
.,...ln diesem Fall ist grundsätz-
' . . l i ch  V€r t ragse inhe i t  zw ischen '
Hardware  und Bet r iebssof t -
4riarare anzunehmen. Der Lie- :
ferant haftet aus Werkver-
: l rag .  Wenn a lso  en tweder  d ie  .
lHardware oder die Software .. t
: : .mangelhaft ist,  hat er nach-
,zubessern. lst die Nachbes- ,
serung er fo lg los ,  z .B .  be i  der
ioftware. kann der Auftrag-
d ie  Abnahme der  Ge-
. .samtan lage verwe igern .
i ,pas  g le iche  g i l t  fü r  Hardware
j:und Anwendersoftware,
d ie  Anwenderso f twarei . v v E r  i l  |  u r c  r  r v v g t  t u g t  > u t t v v d t  c
i gerade au f  d ie  ge l ie fe r te
irHardware oder auf einen be-
ft i t immten Anwendungs-
zweck  (Komple t t lösung)  zu-
!.geschnitten ist.
; ,rEs gi l t  älso Werkvertrags
r:.r.echt. Die Abnahme wird ge-
wöhn l ich  ers t  nach e iner  aus
Funkt ionsprü-  .
i i fung der Software z.B.
' , ' ihnerhalb 4 Wochen erklärt.
ke ine  So f t  wa re  vö l l i g ' f eh -
l e r f re i  se in  kann,  genügt  es
iäbei, wenn sie <im wesentl i-  .
lchen vertragsgerecht> ist.
der  Erarbe i tung ind iv idu-
' .e l le r  Sof tware  können Urhe
::berrechte entstehen. Sie ver
. r .b le iben be im Urheber .  D ieser
i iertei i t  jedoo.h dem Anwender
Nutzungsrechte. Der Um-
fang der Nutzungsrechte ist
im Vertrag zu regeln.
Leistung nach FEM
- Nichtverfügbarkeit
- Auslastbarkeit
- Einflüsse aus Organisation
und Rechner-Pflichtenheft
Zu erurartende und tatsächliche
Leistung
75 - 85%
nienarbeit erste Empfehlungen
zur  Le is tungsberechnung von
Lagern erarbeitet,  Vorläufer der
heute  a l lgemein  angewendeten
FEM-Rich t l in ien .
Woll te man aber genau ermit-
teln, welcher Zeitbedarf im
Durchschnitt  für die Einlagerung
in  e inem Rega lgang er fo rder l i ch
ist,  müssten die Spielzeiten für
jedes einzelne Fach berechnet
und ansch l iessend das  ar i thme-
t ische Mittel dieser Werte gebi l-
de t  werden.  Und be i  der  Abnah-
me der  An lage wären dann d ie
entsprechenden Werte zu mes-
sen. Dafür benötigte man al lein
fü r  d ie  Messung von E inze lsp ie -
len für eine Gasse mit 2000 Pa-
letten bei Non-Stop-1-Schicht-
Betr ieb mehr als 1 Woche. Da
man in Wirkl ichkeit ja kombi-
nierte Spiele (kleinerer Zeitbe'
darf bezogen auf die bewegte
Lagereinheit) real isieren wil l .
sind sämtl iche denkbaren Kom-
b ina t ionen zu  rechnen und spä-
ter zu messen. Ein Aufwand, der
sich auf Monate belaufen wür-
de .
Hier schafft  die Richtl inie Abhil-
fe, indem sie konkrete Fächer
vorgibt, bei deren Nutzung für
Einzelspiele bzw. kombinierte
Spiele man den vorstehend skiz-
zierten <exakten Rechnungenr
am nächsten kommt.
Eine Übereinstimmung von ent-
sprechend der Richtl inie gerech-
netem mit dem später gemesse-
nen Wert zeigt. dass die der
Rechnung zugrundege leg ten
Beschleunigungen, Verzögerun-
gen,  Geschwind igke i ten  und
Schaltzeiten offensichtl ich bei
dem instal l ierten Gerät vorhan-
den sind. Sie sagt aber nichts
über die erreichbare Leistung
beispielsweise in Lagereinhei-
ten/h. Dennoch f indet man in al-
len Ausschreibungen und Ver-
trägen stets Leistungsangaben
etwa in (Paletten/h nach FEMr.
Diese Werte ergeben sich aus
den vorgenannten Mittelwerten.
Die Wahrscheinl ichkeit,  dass sie
in  e iner  be l ieb igen Stunde in  der
Praxis erreicht werden ist etwa
so hoch w ie  d ie .  dass  man im
Berufsverkehr auf einer Auto-
bahn ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzung e ine  Stunde lang d ie
Höchstgeschwind igke i t  se ines
Fahrzeugs fahren könnte.
Was also beeinträchtigt die Lei-
s tung? Zunächs t  e inmal  d ie
Nicht-Verfügbarkeit der Anlage,
die mit 2-5oÄ (nach Ende der
Einlaufphase) angesetzt werden
kann.  Bezogen au f  e inen 1-
Sch ich t -Bet r ieb  kann d iese
Nicht-Verfügbarkeit durchaus
auch e inmal  e inen Ausfa l l  von
' l-2 Arbeitstagen zur Folge ha-
ben. Als nächstes ist zu berück-
s ich t igen,  dass  d ie  ta tsäch l i chen
Spie lze i ten  a tü r l i ch  um den an-
gegebenen Mittelwert (nach
FEM) streuen. lst das Lager völ-
l ig leer. beispielsweise bei der
Ersteinlagerung. sind benötigte
Spielzeiten deutl ich niedriger.
Entsprechend können sich bei
einem gut gefül l ten Lager auch
höhere Spielzeiten ergeben.
Solche Schwankungen versucht
man durch Puffer vor dem auto-
matischen Regal für ein- bzw.
auszu lagernde Lagere inhe i ten
(tei lweise) aufzufangen. Dies ge-
l ingt dann vol lständig, wenn
diese Puffer (= Warteschlangen)
unend l ich  gross  s ind .  ln  der  Pra-
xis ist mit einer Leistungsminde-
rung gemessen an dem nach
FEM errechnetem Wert von
1O-15% zu rechnen (Abb. 3). Die
genannten Puffer haben auch
unterschiedl iche tatsächl iche
momentane Leistungen auf der
übl icherweise vorhandenen
H i nweise u nd lQheckl i.91en
Informationssysteme
in der Logist ik
DV-systeme sind wichtiger
Bestandtei l  von Logist iksy-
stemen und tragen wesent-
l ich zur Optimierung der Ge-
schäftsprozess€ bei. Sehr
v ie le  p rob lemat isch  abge lau-
fene und sogar gescheiterte
Projekte zeugen von -den
SchWierigkeiten bei der Rea-
l isierung und der -P.rojekt-
durchführung. VDI-Richtl inie
3962:  (Prax isgerechter  DV-
E insa tz  im automat ischen
Lager "  versucht  mi t  H inwe i -
sen und Che ik l i s ten  H i l fen  zu
geben,  d ie  zum Gel ingen von
Logist ikprojekten beitragen
s o l l e n .
Lager  leben länger  a ls  deren
DV-Systeme. Gerade jetzt be
findet sich die Datenver-
arbe i tung im s ta rken Um-
bruch.  UNIX,  C l ien t -Server ,
g raph ische Ober f lächen,
SAP, usw. verändern die LVS-
Wel t  s ta rk .  Um so mehr  s ind
erfahrene und kompetente
Lieferanten al ler Gewerke
ge{ragt, um solche Projekte -
ob  Neubau oder  Modern is ie -
. ' rung a l te r  An lagen -  zum Er -
: fo lg  zu  führen .
VDI  R ich t l in ie  3962:  <Prax is
gerechter DV-Einsatz im au-
iomatischen Lager> gibt ei-
nen Le i t faden.  an  dem s ich
a l le  o r ien t ie ren  können.
Fördertechnik vor dem Lager
gegenüber der Leistung der Re-
galbediengeräte auszugleichen.
Allenfal ls bei produKionsinte-
grierten Lagern und einer
annähernd gleichförmigen Pro-
duk t ions le is tung läss t  s ich  h ie r
mit fast getakteten Vorgängen
(und damit geringerer Lei-
stungseinbusse) rechnen.
Strategien - zum Beispiel unter-
schiedl iche Lagerorte für sich
schne l l  und langsam umsch la-
gende Aft ikel - können zu höhe-
ren tatsächl ich erreichbaren Lei-
s tungen führen .  S ie  können je -
doch auch d ie  Le is tung deut l i ch
we i te r  reduz ie ren .  D ies  wäre
be isp ie lswe ise  dann der  Fa l l ,
wenn etwa eine Lkw-Ladung Pa-
letten aus mehreren Gassen ei-
nes  Hochrega l lagers  ausge la-
ger t  und in  e iner  genau vorbe-
s t immten Re ihenfo lge  (2 .B .
gemäss dem Ladeplan des Lkw)
auf dem Fördersystem vom La-
ger  zur  Rampe t ranspor t ie r t
werden so l l .  Le is tungsmindern-
de Wartezeiten von Regalbe-
d iengerä ten  un tere inander  s ind
dann quas i  zwangs läu f ig  zu  er -
warten.
Die automatische Regalbedien-
technik erzwingt die Festlegung
künft iger Umschlagswerte in
Abb. 3: Leistung
Abb. 4: Simulation
Simulation
identifiziert Engpässe
prüft Szenarien
vereinfacht Systeme bzw. Strategien
optimiert Personaleinsatz und Arbeitszeit
wenn das simulierte Modell die Realität
hinreichend genau abbildet
Simulation ersetzt nicht Fachwissen
und gesunden Menschenverstand
vDl-Richtlinie 3581
Def init ion der Zuverlässigkeit
.  
E ine  Unter lage,  d ie  d ie  Frage der  Zuver löss igke i ten  von den h ie r
i ' ,betrachteten An lagen bestehencl aus diskontinu ierl ich belaste-
] j teh Transportelementen, Tei lysystemen u nd Syste men verstä n d-
r ,  l i ch  und übers ich t l i ch  behande l t ,  i s t  d ie  VDI 'R ich t l in ie  3581.  Dar -
l in  w i rd  neben der  Züver läss igke i t  auch d ie  Ver fügbarke i t fo lgen-
dermassen de f in ie r t :
Zuvertässigkeit
Die Zuverlässigkeit q"v ist ein Mass für die Wahrscheinl ichkeit,
dass eine betrachtete Funkl ion störungsfrei und korrekt aüsge-
führt wird.
'n .  +  n+
nr - Anzahl korrekter Transporte
nr  =  Anzah l  S törungen
Verfügbarkeit
Die Verfügbarkeit quu' ist ein Mass für die Wahrscheinl ichkeit,  das
Transportelement,.  Tei l- .  oder Gesamtsystem zu.irgendeinem
Zeitpunkt während der Betr iebszeit in einem Zustand anzutref-
fen, der eine störungsfreie und korrekte Ausführung erlaubt.. :
.  oes  t " , , "
4uet = 1
'  
r f : .
ges Tuu" = gesamte Ausfal lzeit
T = Betr iebszeit
Svmbiose von Technik und Umfeld
Zuverlässigkeit von Systemen
Die ständig steigenden Anforderungen anrKapazität-en und Lei:.
stungen sowie Informationsvernetzungen führen weiterhin zum
Einsatz komplexer Anlagen mit hohem Automatisierungsgrad. ' :
Schon be i  der  Konz ip ie rung d ieser  An lagen w i rd  d ie  Zuver läs-
sigkeit erstmalig diskutiert und technische Risiken mit wirt-
schaft l ichen Vorzügen vergl ichen.:Spätestens bei der endgült ir . :
gen Audwahl der Systeme und Vergabe an die zu real isierenderi
Lieferanten wird diese Frage oft zu einem Schwer:punkttheqa., i .
Die Analyse von dieser Art von Anlagen zeigt häufig; daSs die Zu..:
verlässigkeit insbesondere in der Anlaufphase zu gering ist und ;
zu langen Betr iebsstörungen führt.  Dabei sind meistens folgeni.: ,
de Schwachpunkte zu erkennen:
- Unterschät2ung dei:Komplexität und der Hochlauf- und Inbe-'
tr iebnahmdproblematiken' i
-  Mänge l  be i  der  Fes t legung von Verantwor t l i chke i ten  u d  Aus-
wah l  der  L ie fe ran ten
-  Feh ler  be i  der  Persona lauswah l  :
-  zu  ger inger  Aufwand fü r  Schu lung von 
-Bed ienungs-  undWar- i ,
iungspersona l .  :
In  d iesem Zusämmenhang is t  es  v ie l le ich t  auch e inmal  ganz  :
nü tz l i ch ,  s ich  d ie  Ver lus te  durch  un tersch ied l i che  Hoch lau fkur ' ,
ven anschaulich vor Augen zu führen. Die Differenzen zwischen,l
einem guten und einem schlechten Anlauf 'diücken sich in direk:-: :
ten und indirekten Kosten aus, und zwar. sihd dies hauptsäihl ich l
-  Persona lkos ten  fü r  Inbet r iebnahme
-  Kap i ta lkos ten  fü r  das  in  den Inves t i t ionen gebundene Kap i ta l  . .
_ K o s t e n f ü r f a | s c h e b z w . v e r s p ä t e t e L i e f e r u n g e n
- Auftragsverluste durch nicht gel ieferte Waren
-  Mark tver lus te  durch  unzuf r iedene Kunden.
D ie  h ie r  angesprochenen Prob leme werden in  Japan,  dem Land.  - ,
das fü r viele Branchen seit  einiger Zeit alq Vorbi ld gi l t ,  in der Pro
duk t ion  w ie  be i  Lager -  und Mater ia l f lusssys temen vermieden. l
Das  ge l ing t  in  e rs te r  L in ie  durch  e inen wesent l i ch  höheren Auf - :
wand fü r  Schu lung,  Anpassung und Oua l i f i z ie rung der  be t ro f fe -
nen Mitarbeiter und erst in zweiter Linie durch bessere Techni- 
- l
ken .  So be t räg t  der  An le rnaufwand neuer  Mi ta rbe i te r  in  Japan
im Schn i t t  380,  in  Deutsch land 170 Stunden.
D ie  Zuver läss igke i t  von  Sys temen is t  n ich t  nur  d ie  Ange legen-
heit des Systemlieferanten. Von ihm ist in erster Linie die Tech:., '
n ik  zu  veran twor ten .  Für  d ie  Bed ienung und War tung is t  der  An- '
wender  zus tänd ig .  Wenn d iese  Symbiose zwischen Techn ik  und
Umfe ld ,  gu t  ge l ing t ,  w i rd  auch e ine  hohe Zuver läss igke i t  e r -  '
reicht.
E ine  S imula t ion  kann aber  n ich t
besser  se in  a ls  das  ih r  zugrun-
de l iegende Mode l l  (Abb i ld  der
soäter zu erwartenden Wirkl ich-
keit).  Wenn hier zu stark verein-
facht wird, wesentl iche Abhän-
g igke i ten  ignor ie r t  werden,  b is
das  gewünschte  Ergebn is  zu-
standekommt. kann das spätere
Erwachen nach Rea l is ie rung des
Systems bit ter sein. Von Com-
puterausdrücken oder beweg-
ten Computerbi ldern (2- oder
gar  3 -D-An imat ion)  so l l  man
sich nicht täuschen lassen, son-
dern die simulierten Ergebnisse
mit kr i t ischem Verstand auf
Plausibi l i tät überprüfen. Oft hi l f t
es, sich extreme Situationen
vorzustel len, deren Auswirkun-
gen auf die Systemleistung ma-
nuell  recht einfach mit dem Ta-
schenrechner zu ermitteln sind,
um festzustel len, dass das Si-
mulat ionsergebnis eben nicht
s t immen kann (Abb.4) .
Palettengüte
Die Pool-Palette wurde nicht für
das automatische Lager erfun-
den. Sie ist ein Transporthi l fs-.
mittel für Gabelstapler und Ga-
belhubwagen. die mit Fahrer
eventuel le Uberstände der La-
dung.  Sch ie f lage der  Ladung,
defekte Bretter und fehlende
Klötze erkennen, manuell  aus-
r ichten oder durch fahrerisches
Geschick ausgleichen.
Ein Untersetzen von guten für
die Automatisierung geeigneten
Paletten vermeidet die skizzier-
ten Probleme nur tei lweise. ko-
stet dafür jedoch zusätzl iche
Höhe (d .h .  Minderung der  Vo lu -
mennutzung) .  E in  Umsetzen der
kompletten Ladung mit gleich-
ze i t igem Ausr ich ten  au f  lager in -
terne gute Paletten ist zwar im
Regelfal le machbar, wird aber
kaum in Betracht gezogen.
Der Glaube an technische Wun-
der und die verkäuferische
Überzeugungskraft verführt re-
gelmässig wieder dazu, ledig-
l ich eine Prüfstat ion vorzuse-
hen, die einen Tei l  der mögli-
chen Fehler noch rechtzeit ig'
erkennt, bevor die an der Lager-
einheit vorhandenen Defekte im
Automatiksystem zu grösseren
Folgeschäden führen. Viel leicht
ist es auch das fehlende Zulrau-
en des Verkäufers in seine eioe-
ne Überzeugungskraft,  aie inn
immer wieder verleitet.  tech-
n isch  im Grunde n ich t  rea l i s ie r -
bare Wünsche des noch uner-
fahrenen späteren Nutzers als
machbar zu akzeptieren.
Gegebenenfal ls macht der Wett-
bewerber die Zusage. Der <ehr-
bare> Anb ie te r  und der  Nutzer
s ind  der  Dumme.
Es mag auch se in ,  dass  man d ie
Probleme ahnte, jedoch die Lö-
sungsmöglichkeiten ignorierte,
um den ohnehin schon schwie-
r igen Nachweis für die Wirt-
schaft l ichkeit des High-tech-
Systems nicht zusätzl ich zu ge-
fährden.  Und w ie  s teh t  man
denn a ls  Bedenkent räger  vor
den Vorgesetzten da? Man muss
doch heutzutage nur fordern!
Der Planer, der als erfahrener
Drit ter hier helfend eingreifen
sol l te, steht zwischen Baum und
Borke. Sol l  er widersprechen,
wenn vorei l ig Zusagen gemacht
werden? Auch er wi l l  doch sei-
nem Projekt zur Realisierung
verhelfen.
Ersatztei le und Service
Wie  gern  w i rd  am fa lschen Ende
gespart.  Der Beschaffungspreis
zählt,  nicht die Folgekosten. In
früheren Zeiten, die man vom
Hörensagen kennt, haben erfah-
rene Techniker und Ingenieure
darum gerungen,  e inen gewis -
sen Standard im Unternehmen
zu schaffen - Einheit l ichkeit so-
wie Verfügbarkeit von Ersatz-
und Verschleisstei len -.  und sie
haben d ie  e igene Mannschaf t
geschult.  Heute sind Bedenken-
träger nicht gern gesehen. Die
Techn ik  ha t  ih re  Schu ld igke i t
(zunächst) getan, wenn sie dem
Einkauf gegenüber mindestens
3 Angebote als letzt l ich gleicher-
massen akzeptabel ausgewie-
sen hat (Abb. 5).
Dann kommt die Stunde des
Chefeinkäufers. Zugunsten von
vermein t l i chen E inkaufsvor te i -
len  geht  e r  auch techn ische
Kompromisse  e in ,  d ie  ihm be im
der Planungsphase. Ausgehend
von den IST-Werten und den
künft igen Erwartungen, die
natürl ich einer gewissen Wachs-
tumseuphor ie  un ter l iegen (müs-
sen), wird meist die Leistung ei-
ner Spitzenbelastung (saisonal.
wöchentl ich, tageszeit l ich) zu-
grundege leg t  und der  P lanungs-
hor izon t ,  z .B .  das  P lan iahr  2005.
Wenn d ies  dann zu  e inem Be-
darf von 4,3 Geräten führt,  wer-
den 5  e ingep lan t ,  d .h .  e ine  Le i -
stung, die viel leicht 150% über
dem l iegt, was im Schnitt  zum
Zei tpunk t  der  Inbet r iebnahme
ta tsäch l i ch  benöt ig t  w i rd .  An d ie
A l te rna t ive ,  Sp i tzen  durch  Über -
stunden aufzufangen, mochte
man lange Ze i t  n ich t  e inmal
denken.  Das genannte  Be isp ie l
wird in der Fert igwarendistr ibu-
t ion erheblich häufiger anzutref-
fen sein als bei der gleichförmig
arbeitenden Produktion.
Simulation
Natürl ich kann es vorkommen,
dass Leistungsengpässe als
möglich erscheinen. Bei Ware-
zu-Mann-Systemen in Verbin-
dung mit automatisierten La-
gern sol l te man jedoch Dinge
krit isch sehen, wenn jeder Kom-
miss ion ie rp la tz  ü  jedem be l ie -
bigen Art ikel Zugrif t  haben sol l
und das System bei Paletten
mehr als 6-8 und bei Behältern
mehr  a ls  10-12  Rega lgassen
aufwe is t .  H ie r  kann e ine  S imula-
t ion  h i l f re ich  se in .  um mögl iche
Leistungsengpässe zu erkennen
und durch  organ isa tor ische
(St ra teg ien)  oder  techn ische An-
derungen (Layout )  zu  e l im in ie -
ren .
Auch die negativen Folgen der
bereits erwähnten Reihenfolge-
probleme können so bereits im
Planungss tad ium abgeschätz t
werden.
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Abb. 5: lnstandhaltung planen
I nstandhaltungsaufwand optim ieren durch
- richtige Planung des Systems
- feichte Zugänglichkeit / kurze Wege
- Fehlervisualisierung und -lokalisierung
- leichte Bedienbarkeit
- Minimierung der Vielfalt von Ersatz-
und Verschleißteilen
- richtige Strategie
- qualif iziertes und geschultes Personal
b
Einkauf  von Te i len  fü r  d ie  e igene
Ser ienproduk t ion  n ie  in  den
Sinn kämen. Beim automatisier-
ten Ver- und Entsorgungssy-
stem (Lager), das diese Serien-
produktion gewährleisten sol l ,
s ieh t  e r  d ies  vö l l ig  anders .  Nur
bewusst ist dies weder ihm
noch seiner Geschäftsführunq.
Schulung
Absolut überf lüssig. Systeme
haben selbsterklärend zu sein
und keinen Bedarf für Spezial i-
stentum zu schaffen. Wir wollen
doch lean sein. Abgesehen da-
von kostet Schulung Zeit,  die
sonst produktiv genutzt werden
kön nte.
Notbetrieb
Viele Ausschreibungen enthal-
ten Notstrategien bei Rechner-
ausfal l  oder Tei l-Ausfal l  der un-
terlagerten Steuerung. Es wer-
den Hand-vor-Ort-Pulte für den
manuellen Betr ieb ausgeschrie-
ben und instal l iert.  Dies erleich-
tert mit Sicherheit die Inbetr ieb-
nahme der Anlage. Obwohl das
mit steckbaren PCs oder Pro-
grammiergeräten auch zu schaf-
fen ist.
Ob es im Ernstfal l  jedoch
tatsächl ich eine Hil fe ist,  ist
zweifelhaft.  Manuell  erfolgte
E in-  oder  Aus lagerungen s ind
nachzubuchen, eventuel l  ( fal ls
es auch die Geräte nur noch mit
<Fahrerr tunl auch nachzufah-
ren. Die Leistung geht gewalt ig
in die Knie. Die Fehlerwahr-
sche in l i chke i t  (Feh lbuchungen
usw) steigt.  Funktionieren kann
der Notbetr ieb dann einiger-
massen,  wenn er  immer  w ieder
eingeübt wird. Wer tut dies
schon?
Der erfahrene Praktiker wird
empfehlen, die Anlage bis zur
Behebung der Havariesituation
sti l lzulegen. Mit gutem Instand-
haltungspersonal, praxisnahen
Service-Verträgen und Ferndia-
gnose-Möglichkeiten lässt sich
die Ausfal lzeit  vernünft ig be-
grenzen.  A l len fa l l s  das  Aus la -
gern von kri t ischen Tei len (etwa
für die nachgelagerte Produk-
t ion)  mag S inn  machen.
Was degegen immer  S inn
macht, ist es, sich bereits im An-
gebotsstadium kri t ische Repara-
tur- und Servicearbeiten genau
erk lä ren  zu  lassen.  Man w i rd  im-
mer wieder feststel len. dass der
Flächenbedarf so gut (opti-
miert> wurde. dass die Zugäng-
l i chke i t  im (na tür l i ch  unwahr -
scheinl ichen) Störungsfal l  pro-
blematisch ist,  dass der
Austausch wichtiger Aggregate
nahezu unmögl ich  w i rd .
Layout
Man verlasse sich, vor al lem bei
bereits bestehenden Gebäuden,
nicht auf Zeichnungen: lmZwei-
fe l fa l l  s ind  d ie  vermein t l i ch  f re i -
en Flächen bereits durch Abluft-
kanä le ,  Spr ink le r le i tungen,  He i -
zungsrohre ,  Kabe lkanä le  oder
ganz einfach durch nicht doku-
mentierte Räumlichkeiten be-
legt, der Anderungsaufwand
grösser  a ls  d ie  r i ch t ige  P lanung
nach Aufmass vor Ort.  Man
gehe n ich t  schon in  der  P lanung
fau le  Kompromisse  e in  und
berücksichtige die spätere Er-
weiterung. Es sind Flächenre-
serven vorzusehen. Sie werden
benötigt.  Wo ist die eigene klei-
ne Werkstatt? Wo das Lager für
die Ersatz- und Verschleisstei le?
Wie deren Entfernung zum
möglichen Arbeitsort?
Einfache Lösungen
Je einfacher eine Lösung um so
besser. Sie muss aber nicht Pri-
mit iv sein. Soaren am falschen
Ende kann teuer werden. Halte-
rungen für Lichtschranken,
Sper ren .  Endansch läge,  Führun-
gen für Material können nie sta-
b i l  genug se in .  Uber f lüss igen
Raumschutz gibt es nicht.
<Kostengünstige> einfache
Schwörkraftstrecken zwischen
automatischen Förderabschnit-
ten beinhalten Crash-Gefahren,
da sich auf solchen Strecken das
Fördergut unkontrol l iert einho-
len  kann.
Die einfache Anweisung. eine
Anlage vor dem Neuanfahren
(nach Crash bzw. Not-Aus) leer-
zufahren, ist im Regelfal l  eine
Zumutung.
Experten
Sie benötigen Experten. Sie sol l-
ten sich Partner ihres Vertrauens
suchen. Sie sol l ten deren Refe-
renzen prüfen. Sie sol l ten aber
darauf Qestehen, dass al le Pla-
nungsschrit te und deren Ergeb-
nisse verständl ich und Plausibel
vorgetragen werden.
Soll ten Sie das Experten-Chine-
sisch nicht verstehen, dann
muss ein Dolmetscher her. Sa-
gen Sie mutig: ( lch verstehe das
nicht. Bit te erklären Sie das so,
dass auch ich es verstehe.> Das
hil f t  gewalt ig, denn unverständ-
l i che  Sprache so l l  o f t  nur  (be-
wusst oder auch unbewusst)
versch le ie rn ,  dass  es  noch un-
gelöste Probleme gibt, über de-
ren Existenz hinweg getäuscht
wird.
Das Frgebnis
Eine Uberschätzung der  Prob le -
me,  d ie  mi t  S icherhe i t  au f  S ie
zukommen,  kann lh r  S icher -
heitsdenken so in den Vorder-
grund treten lassen, dass Sie
(kos tsp ie l ige)  Redundanzen vor -
sehen und des Guten zu viel tun.
Die Wirtschaft l ichkeit wird deut-
l i ch  bee in t räch t ig t .  lm sch l imm-
sten Fal le unterbleibt aus Ko-
stengründen die unter Wett-
bewerbsaspekten zwingend
erforderl iche Investi t ion.
Eine Unterschätzung dessen.
was Sie wissen müssten, kann
tödl ich sein. Die npreiswertere>
Lösung, die mit extrem hohem
Zusatzaufwand und deutl ichen
Leistungs- und Verfügbarkeits-
einbussen Monate nach Planter-
min  end l ich  ans  Laufen  kommt ,
kann S ie  aus  dem Mark t  heraus-
katapult ieren. Auch hierfür gibt
es durchaus namhafte Beispiele
- von 1970 ebenso wie von
1995! I
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menhal t  der Ladeelnhei ten ge-
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Ladeeinhei ten sol l  g le ichzei t ig
die Anforderungen des ausser-
betr ibbl ichen Lkw- und Bahn-
transports er fü l len und die La-
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Ver lust  schützen.  Zur Sicherung
von Ladeeinhei ten vor mechani-
schen und k l imat;schen Bean-
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Palet te von Sicherungsmögl ich-
keiten zur Verfüqunq.
